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Rezumat

Reteaua de sateliti GPS si sistemele GPS au devenit un lucru obisnuit in viata de zi
cu zi. Aplicatiile sunt dintre cele mai diverse, de la cele din domeniul militar, determinarea
limitelor terenurilor, navigatie comerciald, pana la cele pentru uzul persoanelor fizice, in
scop recreational.

Tehnologia GPS si-a gasit locul intr-o varietate de domenii industriale civile cum ar
fi sectorul constructiilor, taximetrie, asigurari, distributie de bunuri, curierat, securitate,
transporturi (interne si externe), telecomunicatii, inchirieri de masini, societati de leasing,
transport valori, unitati publice etc. Spre exemplu, firmele care detin parcuri auto pot folosi
solutii moderne bazate pe sistemele GPS pentru optimizarea activitatii adaptate nevoilor
proprii care le permite o gestionare eficienta a flotei auto, controlul resurselor, minimizarea
cheltuielilor si siguranta sporitd a bunurilor. Pana in prezent, un numar foarte mare de
clienti au implementat solutii GPS pentru monitorizarea de autovehicule.

In lucrarea de fatd sunt prezentate o serie intreaga de aplicatii bazate pe tehnologia
GPS aflate in uz curent care au un impact deosebit asupra domeniilor vietii civile.

Introducere

Desi necesitatea existentei unui sistem de localizare geografica la nivel global exista
de mult timp, atat in domeniul civil cat si in domeniul militar, cauza principala care a
condus la aparitia sistemului GPS a fost amenintarea unui atac nuclear la adresa Statelor
Unite ale Americii din timpul Razboiului Rece.

Sistemul GPS (Global Positioning System) este un sistem de localizare in spatiu
realizat de catre Departamentul de Apdrare (Department of Defence) al Statelor Unite ale
Americii, inca din anii ‘70. Astfel in 1973 au fost puse bazele retelei de sateliti Navstar care
std la baza sistemului GPS asa cum este el cunoscut. Crearea acestui sistem a fost posibild
datoritd dezvoltarilor importante care au avut loc in acea perioadd in domeniul tehnicii
spatiale, ajungindu-e astfel in anii 1990-1994 la lansarea pe orbita terestra a unui numar de
douazeci si patru de sateliti, numarul acestora crescand ulterior.

La inceputurile sale sistemul GPS a avut utilizdri in mare majoritate in domeniul
militar, accesul publicului larg la acesta fiind restrictionat. Din acest motiv se poate afirma
ca aplicatiile civile ale sistemului GPS au fost mult limitate inainte ca acesta sa fie pus la
dispozitia publicului larg.

Ca moment de inceput al utilizérii pe scard larga in domeniul civil al sistemului GPS
poate fi consideratd data de 1 mai 2000 cand presedintele de atunci al Statelor Unite ale
Americii, Bill Clinton, a decis ca acesta sa fie pus la dispozitia publicului larg, eliminand
restrictiile care limitau precizia receptoarelor GPS la aproximativ 300m.

Cu ajutorul sistemului GPS, orice utilizator care detine un receptor GPS are acces in
mod gratuit la reteaua de sateliti putdndu-si stabili locatia obtinand trei coordonate:
latitudine, longitudine si altitudine. Acest lucru a facut posibild aparitia de aplicatii ale
sistemului GPS intr-o gama foarte largd de activitdti cum ar fi: minerit, agricultura,
transporturi rutiere, cartografie, aviatie etc. In cele ce urmeaza se va face o prezentare pe



scurt a modului de functionare a sistemului GPS, a celor mai importante si interesante
aplicatii ale acestuia si nu in ultimul rand se va incerca identificarea limitarilor acestuia si a
posibilelor alternative.

Sistemul GPS, principii de functionare, precizie

Sistemul GPS a fost realizat la inceput dintr-un numar de 24 de sateliti (ulterior au
mai fost addugati si altii ajungandu-se la 28 de sateliti) care sirmeaza o retea care inconjoara
globul, astfel incat din orice zona de pe suprafata pamantului sau din jurul acestuia sa poata
fi vizibili minim patru sateliti la orice moment de timp.

Modul de functionare al sistemului GPS este triangulatia realizata de catre
receptorul GPS. Acesta 1si poate calcula distanta fatd de minim 3 sateliti si astfel, in functie
de pozitia satelitilor sare este cunoscuta, acesta isi poate calcula propria pozitie.

Dacd un satelit i§i cunoaste cu precizie pozitia In spatiu relativ la un sistem de
coordonate §i emite un semnal in care codificd pozitia si momentul de timp la care semnalul
a fost transmis, un receptor care receptioneaza acest semnal isi poate calcula distanta fatd de
acesta cu formula:

d=c-(t—t,)

unde d este distanta intre satelit §i receptor, ¢ este viteza de propagare a undelor
radio (egald cu viteza luminii §i cunoscutd), ¢ este momentul de timp curent (la care
receptorul a receptionat semnalul) si ¢, este momentul la care satelitul a transmis semnalul.

Cu alte cuvinte distanta este egald cu produsul dintre viteza semnalului radio si timpul cat
acesta a calatorit de la momentul cand a fost emis pana cand a ajuns la receptor (Fig. 1).
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Fig. 1 Calculul distantei dintre satelit i receptor.

Cunoscéand cu exactitate pozitia satelitului si distanta de la satelit la receptorul GPS
se poate defini pozitia celui din urma ca fiind undeva pe o sfera cu centrul in jurul satelitului
respectiv. Acest lucru nu este suficient pentru o localizare exacta. De aceea este nevoie de
un numar de trei sateliti pentru a putea cunoaste pozitia exactd, avand astfel un numar de
trei ecuatii cu trei necunoscute (latitudine, longitudine, altitudine). Astfel prin intersectia a
trei sfere cu centrele situate in cei trei sateliti se obtin doar doud puncte posibile unde
receptorul se poate afla (Fig. 2). Numai unul din aceste doua puncte este cel in care se afla
receptorul. Deoarece Tn marea majoritate a cazurilor receptorul GPS este localizat undeva in



apropierea suprafetei terestre unul dintre aceste puncte poate fi eliminat din start, deoarece
se afla undeva in spatiu.

24,000 km

Fig. 2 Intersectia a trei sfere defineste doud puncte unde se poate afla receptorul [1].

Utilizand procedeul descris anterior se presupune ca atat satelitii cat si receptorul
GPS utilizeaza ceasuri perfect sincronizate. Daca ceasurile satelitilor pot fi ceasuri cu cesiu
de mare precizie, nu acelasi lucru se intdmpla cu receptorul GPS care trebuie sa fie suficient
de ieftin pentru a putea fi utilizat pe scara larga. Din acest motiv este nevoie ca pe langa cei
trei sateliti de care s-a amintit anterior sa existe inca unul care sa confirme timpul curent.

Avand patru sateliti vom avea un sistem de patru ecuatii (distantele pana la cei patru
sateliti) cu patru necunoscute (latitudinea, longitudinea, altitudinea si timpul curent). Daca
existd mai mult de patru sateliti disponibili se pot reduce erorile inerente masuratorilor.

Desi in teorie precizia unui receptor GPS poate fi de numai cativa centimetri, exista
si erori care afecteaza pozitia calculata cu ajutorul unui GPS, asa cd in practicd pentru un
receptor obisnuit se poate ajunge si la 10-20 m. Aceste erori se datoreaza in principal
faptului cd viteza cu care cdlatoreste un semnal radio poate varia din cauza conditiilor
atmosferice variabile. In special ionosfera afecteazi aceste semnale.

Pentru a reduce erorile s-au imaginat diferite sisteme, unul dintre acestea fiind
DGPS (Diferential GPS) [3]. Astfel, pe langa cei patru sateliti (al caror semnal este afectat
de conditiile atmosferice) utilizati pentru a calcula pozitia receptorului se mai utilizeaza si o
statie terestra. Locatia acesteia este cunoscutad. Totodata aceasta actioneaza ca un receptor si
poate astfel calcula ce fel de erori apar. Aceste erori sunt transmise cdtre receptoarele GPS
din zond ca un semnal de corectie care in acest fel isi pot calcula mult mai exact pozitia,
obtinandu-e o precizie mai bund de 10m pentru receproarele aflate la mai putin de 50km de
statia DGPS [3].

Un alt sistem care este mai precis dar totodatd necesita aparatura mai scumpa este
RTK (Real Time Kinematic). Masurand faza semnalelor care sunt receptionate de la sateliti,
o statie ale cdrei coordonate sunt cunoscute corecteaza erorile ajungiandu-e la o precizie de
ordinul centimetrilor [3]. Costurile mari ale sistemului RTK se datoreaza faptului ca
distanta pana la o statie RTK trebuie sa fie mica iar o astfel de statie este costisitoare.



Aplicatii ale sistemului GPS

Sistemul GPS are o multitudine de aplicatii civile dintre cele mai diverse de la
realizarea de masuritori in teren pana la agriculturi si scopuri recreationale. In cele ce
urmeaza se vor enumera cateva din domeniile unde tehnologia GPS si-a gasit aplicabilitate
practica, indentificind unde este cazul si unele directii noi in care utilizarea acesteia s-ar
putea extinde.

Masuratori in teren §i cartografiere

Una din cele mai comune aplicatii civile a sistemului GPS o reprezintd masuratorile
realizate pe teren. Cu ajutorul instrumentelor specializate acest lucru se realizeaza cu mare
usurintd. Pentru ca un receptor GPS specializat sd 1si poata calcula cu acuratete pozitia este
nevoie de obicei de o perioadd mai mare de timp.

Pentru masuratori este nevoie de precizie bund asa ca nu orice receptor GPS este
potrivit, ci este nevoie de aparaturd specializata care este mai costisitoare. Pentru o precizie
buna este nevoie de sisteme DGPS sau RTK 1n functie de acuratetea dorita si de receptoare
performante.

Fig. 3 Recepto GPS pentru realizarea de masuratori in teren [4].

Navigatie si localizare rutiera

Utilizarea sistemului GPS pentru navigatia rutiera este una din cele mai cunoscute
aplicatii ale acestui sistem. Existd o multitudine de producétori de astfel de sisteme.

Precizia necesara pentru astfel de aplicatii nu trebuie sa fie atit de bund ca in cazul
Masuratorilor de precizie 10-20m fiind suficient pentru traficul auto. Din aceastd cauza
receptoarele GPS pentru uz auto sunt printre cele mai comune dispozitive de acest fel
comparativ cu cele utilizate pentru alte aplicatii specializate.

Un receptor GPS auto trebuie In schimb sd aibd un procesor performant care sa
permita calcularea de trasee in timp real si sa dispuna de o harta rutierd in format electronic
detaliatd care sa fie de actualitate. Pretul unei astfel de harti poate fi destul de ridicat si
trebuie luat in considerare la achizitia unui receptor GPS.

Una din aplicatiile mai putin cunoscute ale sistemului GPS in domeniul auto este
localizarea autovehiculelor in trafic, aceasta aplicatie fiind utila atat firmelor care detin un
parc auto numeros cat si particularilor care doresc sa stie In permanentd unde se afla un
autovehicul, din motive de sigurantd. Pentru a putea realiza acest lucru tehnologia GPS este
integratd cu tehnologia comunicatiilor. Firme precum Starcom produc sisteme de localizare
in trafic. Sistemul consta intr-un receptor GPS montat pe autovehicul si un modul GSM care
transmite locatia acestuia catre un centru de control. Cu ajutorul tehnologiilor web moderne



utilizatorul poate sa se conecteze la acest centru si sd cunoasca cu precizie unde se afld un
autovehicul.

Un sistem asemdndtor au implementate unele firme de taximetrie, firme de
distributie precum si firme de inchirieri auto care pot cunoaste utilizand sistemul daca cel
care a Inchiriat magina a depasit numarul admis de kilometri sau viteza legala etc.
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Fig. 4 Sistem de urmarire a autovehiculelor in trafic produs de Starcom [5].

Minerit

Industria extractoare este un alt loc unde sistemul GPS si-a gasit nenumarate
aplicatii. De exemplu in minerit se poate utiliza sistemul GPS pentru localizarea si
cartografierea zonelor bogate In zacaminte care pot fi exploatate. La momentul de fatd daca
se dispune de tehnicd de calcul performantd este mult mai comod ca aceste zone sa fie
explorate prin intermediul coordonatelor culese cu ajutorul sistemului GPS.

De asemenea in minele de suprafata utilajele pot fi conduse prin GPS, sporind astfel
siguranta deoarece muncitorii nu mai trebuie sa se deplaseze In zone potential periculoase
pentru a dirija utilajele. Astfel zonele periculoase pot fi marcate pentru a putea fi evitate din
timp, reducand astfel numarul de accidente si sporind siguranta muncitorilor.

Managementul flotei de utilaje este o altd aplicatie importantd in acest domeniu.
Utilizand tehnica GPS se poate cunoagste la orice moment de timp unde de afla un utilaj.

Constructii

Constructiile sunt un domeniu unde tehnica GPS si-a gasit aplicatii noi si
interesante, cum ar fi de exemplu firma Caterpillar care poate dota utilajele produse cu
sistemul AccugradeGPS.

De exemplu un utilaj care niveleaza pamantul poate fi dotat cu senzori GPS de mare
precizie. Ghidat de acestia se poate controla foarte bine panta care se doreste a fi obtinuta
reducand costuri semnificative prin eliminarea masuratorilor de precizie (Fig 5).



Fig. 5 Buldozer dotat cu senzori GPS [6].

Agricultura

Si in agricultura tehnologia GPS si-a gasit aplicatii interesante de la managementul
suprafetelor de teren pana la asistarea lucrarilor agricole.

Un exemplu in acest sens il constituie dotarea tractoarelor care ard cu sisteme
automate de conducere ghidate prin GPS (Fig. 6). Se definesc coordonatele terenului care
trebuie arat si tractorul ghidat prin GPS cu ajutorul acestui sistem poate realiza lucrarea
automat.
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a unei parcele cu ajutorul coordonatelor GPS se pot realiza
lucrari agricole cu ajutorul sistemelor automate de conducere.

Cresterea animalelor

In domeniul cresterii animalelor fermele pot utiliza tehnologia GPS pentru
localizarea animalelor §i pentru controlul locatiei lor. Animalele pot fi dotate cu receptoare
GPS transmitand locatia prin radio citre un centru de control (Fig. 7).

Pot fi implementate chiar si garduri virtuale, dispozitivul cu GPS care este montat la
animale putand sa le impiedice pe acestea sd intre in anumite zone. Acest sistem a fost
initial utilizat pentru cdini pentru a fi tinuti in jurul casei dar s-a extins si la cresterea vitelor.



Transporturi aeriene

In transporturile aeriene, pe langa ghidarea prin GPS a acronavelor acest sistem mai
este folosit si pentru aterizare i decolare in conditii de vizibilitate slaba. Daca se cunoaste
cu exactitate locatia pistei un avion poate ateriza In sigurantd in conditii meteorologice
nefavorabile.

O alta aplicatie in domeniul transporturilor aeriene este evitarea coliziunii. Daca
fiecare aeronava este dotatd cu un receptor GPS si isi transmite in permanentd pozitia catre
un centru de control al traficului, se pot evita eventuale coliziuni, centrul putand informa
avioanele care riscd sa se intersecteze. Acest sistem este util in special in zonele aglomerate
cum ar fi aeroporturile.

Recreational
In domeniul recreational sistemul GPS si-a gasit variate aplicatii, de la orientare in
naturd pana la jocuri care presupun existenta unui receptor GPS.

Fig. 8. Receptor GPS pentru uz recreational [7].



Unul din jocurile cele mai populare care are la baza reteaua GPS este geocaching
existand o intreagd comunitate la nivel global care practica acest joc[8]. Un utilizator de
receptor GPS ascunde o cutie in care de afla un premiu pentru cel care o gaseste primul,
afisand ulterior coordonatele pe internet unde pot fi accesate de ale persoane interesate.
Regula este ca cine gaseste primul cutia sa lase 1n ea altceva pentru urmatorii care o vor
descoperi.

Ceas de mare precizie

Nu in ultimul rand un receptor GPS este un ceas de mare precizie, sincronizat in
permanentd cu ceasurile atomice cu care este dotat sistemul de sateliti. Din acest motiv un
receptor GPS poate fi utilzat nu numai pentru a calcula locatia in spasiu ci si pentru a afla
ora exacta.

Altesisteme similare

Pe langa sistemul GPS care este si cel mai cunoscut si utilizat, mai exista si alte
sisteme deyvoltate in paralel cu acesta care au o functionalitate similard. Meritd amintite
aici sistemul Galileo realizat de catre tarile din Uniunea Europeand precum si GLONASS
realizat de catre Uniunea Sovietica si continuat de catre Rusia.

Galileo

Sistemul Galileo este realizat de catre Uniunea Europeanad si Agentia Spatiald
Europeana ca o alternativa si completare la sistemele Navstar GPS si GLONASS.

Proiectul a fost demarat incepand cu anul 2007 si se asteapta sa fie dat in folosinta in
anii 2013 sau 2014. Accesul la sistemul Galileo va fi gratuit ca si la sistemul GPS actual,
acesta concentrandu-e pentru oferirea unei precizii superioare (erori de aproximativ 1m) si
pe o mai buna acoperire in zonele arctice care la momentul actual nu sunt foarte bine
deservite de sistemul GPS.

Se asteapta ca primul satelit Galileo sa fie lansat in spatiu in 2011.

GLONASS

Sistemul de pozitionare prin satelit GLONASS a fost implementat de catre Uniunea
Sovietica in anii 80 ca un raspuns la sistemul american GPS. Daca decizia de a-1 construi a
fost luata Incd din 1976, in 1982 au Inceput sa fie lansati In spatiu satelitii acestui sistem,
ultimul fiind trimis pe orbita in 1995.

La momentul actual sistemul GLONASS este intretinut de Rusia, iar mai multi
producitori realizeaza receptoare GLONASS.

Pani in 2007 sistemul GLONASS era rezervat strict pentru uz militar. Incepand cu
aceastd datd acesta a devenit gratuit pentru uz in domeniul civil, Rusia incercand sa 1l
impund pe piata interna, obligdnd producatorii de GPS-uri care activeaza pe piata ruseasca
sd adapteze produsele lor astfel incat sa fie compatibile si cu GLONASS.

Precizia sistemului GLONASS este mai mica decat cea a sistemului GPS, urmand ca
aceasta sa fie imbunatatita.

Compass Navigation System
Este un sistem de navigare prin satelit care este in curs de implementare de catre
China. Acest sistem de localizare prin satelit va avea 35 de sateliti cand va fi complet



implementat si va vea doud frecvente, una codata pentru uz militar i una civild utilizabila
oriunde in lume.

Concluzii

Sistemul GPS si-a gasit aplicatii dintre cele mai diverse in multe dintre domeniile de
activitate umana, de la controlul traficului pana la industrie si domeniul recreational, una
din directiile viitoare de dezvoltare fiind identificarea de noi aplicatii ale acestei tehnologii.

Pe langd gasirea de noi domenii de aplicabilitate ale acestui sistem se poate
preconiza cd in viitor, odata cu dezvoltarea celorlalte sisteme similare cu Navstar GPS
(Galileo, GLONASS, Compass), vor aparea receptoare capabile sd conlucreze cu toate
aceste sisteme, oferind acces la un numar de sateliti mai mare de 75, ceea ce va conduce la o
mult mai buna acoperire §i precizie.
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